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Vorrichtung und Verfahren zur 
Temperaturregelung in einer Flugzeugkabine 

Die voriiegende Erfindung betrifft allgemein die Temperaturregelung in einer 
Flugzeugkabine. 

Zur Regelung von Temperaturen in Flugzeugkabinen werden ublicherweise Systeme 
verwendet, die heiBe Abluft von Turbinen der Flugzeugantriebe entnehmen. Diese als 
Triebswerkszapfluft bezeichnete HeiBluft wird auf eine in der Flugzeugkabine ge- 
wiinschte Temperatur abgekuhlt. Bei Flugzeugen, deren Kabinen in unterschiedliche 
Temperaturbereiche Oder Klimazonen unterteilt sind, wird ein Teil der HeiBluft auf die 
niedrigste Temperatur eines oder mehrerer Temperaturbereiche abgekuhlt. Urn in 
anderen Temperaturbereichen hohere Temperaturen zu erreichen, wird ein Teil der 
HeiBluft vor der Abkuhlung auf die niedrigste Temperatur abgezweigt, in geringerem 
MaB abgekuhlt, also auf eine Qber der niedrigsten Temperatur liegende Temperatur 
gebracht, und so mit der auf die niedrigste Temperatur abgekuhlte Luft gemischt, 
dass in diesen Temperaturbereichen die gewunschten Temperaturen erreicht wer- 
den Mit einem solchen System, das auch als "Trim-Air-System" bekannt ist, konnen 
in den unterschiedlichen Temperaturbereichen einer Flugzeugkabine individuell ein- 
stellbare Temperaturen bereitgestellt werden. 

Fig 1 veranschaulicht in vereinfachter Form ein bekanntes derartiges System 2 zur 
Temperaturregelung in einer Flugzeugkabine 4. Systemspezifische Bezeichnungen 
von im Folgenden aufgefuhrten Komponenten sind jeweils in Klammern angegeben. 

Die Flugzeugkabine 4 ist in zwei Temperaturbereiche 6 und 8 unterteilt, die bei- 
spielsweise die rechte bzw. linke Seite der Flugzeugkabine 4 umfassen. Jeder Tempe- 
raturbereich 6, 8 ist wiederum in einzelne Temperaturzonen unterteilt. In Fig. 4 sind 
beispielhaft fur den 6 vier Temperaturzonen 10 bis 16 und fur den Temperaturbe- 
reich 8 vier Temperaturzonen 18 bis 24 veranschaulicht. 

Urn Aussagen uber aktuell in den Temperaturzonen 10 bis 24 vorherrschende Tem- 
peraturen zu machen, werden Temperatursensoren 26 bis 40 (Duct-Sensoren) ver- 
wendet Die Temperatursensoren 26 bis 40 sind in zur Abgabe von Luft in die Tem- 
peraturbereiche 6 und 8 dienenden Endbereichen (nicht bezeichnet) von Luftauslass- 
leitungen 42 bis 56 (Duct) angeordnet. Ferner sind in der Flugzeugkabine 4 selbst 
weitere Temperatursensoren (nicht gezeigt) angeordnet, urn zusatzliche Angaben 
uber Temperaturen in den Temperaturzonen 10 bis 24 bereitzustellen. 
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In den Luftauslassleitungen 42 bis 56 ist jeweils ein Ventil 58 bis 72 (Trim-Air-Valve) 
angeordnet. Die Ventile 58 bis 72 sind in Abhangigkeit einer aktuell vorherrschenden 
Temperatur in einer entsprechenden Temperaturzone 10 bis 24 geregelt. Signale der 
Temperatursensoren 26 bis 40 werden von einer Steuervorrichtung 74 (Trim-Air- 
System-Controller) verarbeitet, urn die Ventile 58 bis 72 so zu steuern, dass in den 
Temperaturbereichen 6 bis 8 bzw. in den Temperaturzonen 10 bis 24 gewunschte 
Temperaturen erreicht bzw. beibehalten werden. 

Das System 2 erhalt uber zwei jeweils Ventile 76 und 78 (Trim-Air-Pressure- 
Regulating-Vaive) erwarmte Luft. Erwarmte, uber das Ventil 76 zugefuhrte Luft ba- 
siert auf heiBer Abluft von der oder den Triebwerken auf der einen Seite des Flug- 
zeugs, wahrend uber das Ventil 78 zugefuhrte Luft von dem oder den Triebwerken 
der anderen Flugzeugseite stammt. 

Die Ventile 76 und 78 sind pneumatisch geregelte Ventile, die vorab so eingestellt 
sind, dass relativ zu dem Innendruck in der Flugzeugkabine 4 bzw. zu den in den 
Temperaturbereichen 6 und 8 vorherrschenden Innendrucken in Luftleitungen 80 
und 82 (Trim-Air-Supply-Duct) jeweils ein im Wesentlichen konstanter Druck auf- 
rechterhalten wird. Die Einstellung der Ventile 76 und 78 erfolgt vorab mechanisch 
und kann wahrend des Fluges nicht variiert werden. 

Zusatzlich zu den im normaten Betrieb durch die pneumatische Regelung variablen 
Stellungen der Ventile 76 und 78 k6nnen die Ventile 76 und 78 vollstandig geSffnet 
werden, wenn extreme Heizleistung zum Aufwarmen der Flugzeugkabine 4 erforder- 
lich ist. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn das Flugzeug vor Flugbeginn schnell 
aufgeheizt werden soli. 

Uber die Ventile 76 und 78 zugefuhrte erwarmte Luft wird uber die Luftleitungen 80 
und 82 liber Bereiche 84 und 86 den Ventilen 58 bis 72 zugefuhrt. Die Bereiche 84 
und 86 sind mit Krummerbereichen vergleichbar, weshalb die Bereiche 84 und 86 
auch als Trim-Air-Manifold bezeichnet werden. Stromabwarts der Ventile 58 bis 72 
und stromaufwarts der Temperatursensoren 26 bis 40 wird uber die Ventile 76 und 
78 zugefuhrte erwarmte Luft mit Luft gemischt, die eine Temperatur aufweist, die 
der niedrigsten fur die Temperaturzonen 10 bis 24 gewiinschten Temperatur ent- 
spricht. Die hierfur benotigten Komponenten sind in Fig. 1 nicht gezeigt. 
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Die Luftfuhrungen 80 und 82 k6nnen uber ein Ventil 88 (Trim-Air-Shut-Off-Valve) 
miteinander verbunden werden, das im Normalbetrieb geschlossen ist. Wenn bei- 
spielsweise das Ventil 76 Oder dessen Lufb/ersorgung ausfallt, wird das Ventil 88 ge- 
offnet, urn zusatzlich zu dem Temperaturbereich 8 auch den Temperaturbereich 6 
uber das Ventil 78 erhaltene erwarmte Luft zu temperieren. 

In den Luftfuhrungen 80 und 82 sind stromaufwarts der Bereiche 84 und 86 bzw. 
stromabwarts der Ventile 76 und 78 RUckschlagventile 90 und 92 (Trim-Air-Check- 
Valve) angeordnet. Die Ventile 90 und 92 dienen als Sperreinrichtung, um Ruckfluss 
von Luft zu den Ventilen 76 und 78 zu verhindern. Wenn bei einem fehlerhaften Be- 
trieb beispielsweise des Ventils 76 das Ventil 88 geoffnet ist, verhindert das Ventil 
90, dass uber das Ventil 78 zugefuhrte erwarmte Luft zu dem Ventil 76 gelangt und 
folglich nicht zur Temperaturregelung in der Flugzeugkabine 4 zur Verfugung steht. 

Aufgrund des in Fig. 1 gezeigten Aufbaus des Systems 2 zur Temperaturregelung in 
zwei Temperaturbereichen 6, 8 wird ein solcher Aufbau auch als Zwei-Quadranten- 
System bezeichnet. Wenn eines der Ventile 58 bis 72 fehlerhaft arbeitet Oder voll- 
standig ausfallt, kann es dazu kommen, dass die Temperaturregelung in der entspre- 
chenden Temperaturzone und eventuell in dem entsprechenden Temperaturbereich 
nicht mehr so durchgefuhrt werden kann, dass die dort gewunschten Temperaturen 
erreicht bzw. beibehalten werden. 

Fallt beispielsweise das Ventil 58 in einem im Wesentlichen vollstandig geoffneten 
Zustand aus, kann es zumindest in der Temperaturzone 10 zu warm werden. Bei ei- 
nem Ausfall des Ventils 58 in einem im Wesentlichen geschlossenen Zustand kann es 
zu einem unerwunscht starken Temperaturabfall in der Temperaturzone 10 kommen. 

In Fig. 1 stellen die fur den Temperaturbereich 6 verwendeten Komponenten des 
Trim-Air-Systems 2 den ersten Quadranten dar, wahrend die fur den Temperaturbe- 
reich 8 dienenden Komponenten den zweiten Quadranten darstellen. 

Um dies zu vermeiden, wird bei einem Ausfall eines der Ventile 58 bis 72 das zur 
Versorgung mit erwarmter Luft dienende Ventil 76, 78 des entsprechenden Quad- 
ranten vollstandig geschlossen. Fallt beispielsweise das Ventil 58 (teilweise/vollstan- 
dig) aus, wird das Ventil 76 geschlossen. Dementsprechend werden die Ventile 60 bis 
64 und damit auch die Temperaturzonen 12 bis 16 nicht mehr mit erwarmter Luft 
versorgt. Eine Temperaturregelung in den Temperaturbereich 6 ist dann nicht mehr 
moglich. 
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Eine Versorgung der fehlerfreien Ventile 60 bis 64 mit erwarmter Luft von dern Ventil 
78 mittels Offnung des Ventils 88 ist nicht moglich, weil dann auch das fehlerhafte 
Ventil 58 mit erwarmter Luft versorgt wird. Dies soil aber gerade vermieden werden. 

Urn einen zu starken Temperaturabfall Oder -anstieg in dem Temperaturbereich 6 zu 
vermeiden, kann die Mindesttemperatur der nach den Ventilen 58 bis 72 beigemisch- 
ten Luft (d.h. die niedrigste Temperaturzonentemperatur) erhoht oder abgesenkt 
werden. Dabei ist ein Kompromiss zwischen Temperaturen in den Temperaturberei- 
chen 6 und 8 zu treffen, urn zu vermeiden, dass einerseits Passagiere in dem Tempe- 
raturbereich 8 nicht zu hohen Temperaturen und andererseits Passagiere in dem 
Temperaturbereich 6 nicht zu niedrigen Temperaturen ausgesetzt sind. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Losungen bereitzustellen, die fur eine 
verbesserte Temperaturregelung in einem Raum sorgen und insbesondere die oben 
genannten Probleme des Standes der Technik losen. 

Diese Aufgabe wird von der vorliegenden Erfindung durch die Vorrichtung und das 
Verfahren geldst, die in den unabhangigen Anspruchen definiert sind. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Temperaturregelung in einer Flugzeugkabine 
weist eine erste Zufuhrregelungseinrichtung zur Regelung der Zufuhr erwarmter Luft 
einer ersten Quelle in einen ersten Temperaturbereich der Flugzeugkabine in Abhan- 
gigkeit einer fur den ersten Temperaturbereich vorgegebenen ersten Temperatur 
und eine erste Druckregelungseinrichtung zur Regelung eines aktuellen Drucks in der 
ersten Zufuhrregelungseinrichtung bei einem fehlerhaften Betrieb der ersten Zufuhr- 
regelungseinrichtung in Abhangigkeit der vorgegebenen ersten Temperatur auf. 

Im Normalbetrieb der erfindungsgemaBen Vorrichtung erfolgt die Temperaturrege- 
lung uber eine Regelung der Zufuhr erwarmter Luft der ersten Quelle derart, dass in 
dem ersten Temperaturbereich die vorgegebene erste Temperatur erreicht bzw. bei- 
behalten wird. Bei einem fehlerhaften Betrieb der ersten Zufuhrregelungseinrichtung 
wird die temperaturabhangige Zufuhrregelung von erwarmter Luft der ersten Quelle 
durch die Regelung des Drucks in der ersten Zufuhrregelungseinrichtung mittels der 
ersten Druckregelungseinrichtung ersetzt. Dabei erfolgt die Luftdruckregelung so, 
dass in dem ersten Temperaturbereich ebenfalls die vorgegebene erste Temperatur 
erreicht bzw. beibehalten wird. 
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Unter einem fehlerhaften Betrieb der ersten Zufuhrregelungseinrichtung ist jeder Be- 
triebszustand zu verstehen, in dem mittels der Zufuhrregelung die Temperaturre- 
gelung in dem ersten Temperaturbereich nicht in gewunschter Weise erfolgen kann. 
Dies kann nicht nur der Fall sein, wenn die Zufuhrregelung selbst ausfallt, sondern 
auch dann, wenn die Zufuhrregelung nicht geeignet ist, die vorgegebene erste Tem- 
peratur zu erreichen bzw. beizubehalten. Letzteres kann beispielsweise der Fall sein, 
wenn die in dem ersten Temperaturbereich aktueli tatsachlich vorherrschende zu- 
fuhrgeregelte Temperatur urn einen maximal zulassigen Wert von der vorgegebenen 
ersten Temperatur abweicht. 

Vorzugsweise ist die erste Zufuhrregelungseinrichtung ferner zur Regelung der Zu- 
fuhr erwarmter Luft der ersten Quelle in einen zweiten Temperaturbereich der Flug- 
zeugkabine vorgesehen, wobei diese Regelung in Abhangigkeit einer fQr den zweiten 
Temperaturbereich vorgegebenen zweiten Temperatur erfolgt. Auf diese Weise kann 
eine wenigstens im Normalbetrieb separate Temperaturregelung fur unterschiedliche 
Temperaturbereiche der Flugzeugkabine auf der Grundlage einer fur beide Tempera- 
turbereiche verwendeten Luft, namlich erwarmter Luft der ersten Quelle, erfolgen. 
Da die zufuhrgeregelte Temperatureinstellung der ersten und zweiten Temperaturbe- 
reiche im Allgemeinen unabhangig voneinander erfolgen kann, konnen sich die ers- 
ten und zweiten Temperaturen unterscheiden, obwohl fur beide Temperaturbereiche 
erwarmte Luft der ersten Quelle verwendet wird. 

Bei einem fehlerhaften Betrieb der ersten Zufuhrregelungseinrichtung ist es vorgese- 
hen, in Abhangigkeit der vorgegebenen zweiten Temperatur mittels der ersten 
Druckregelungseinrichtung die Temperaturregelung uber eine Regelung eines aktu- 
ellen Drucks in der ersten Zufuhrregelungseinrichtung in Abhangigkeit der vorge- 
gebenen zweiten Temperatur zu erreichen. Diese druckgeregelte Temperaturre- 
gelung in der Flugzeugkabine ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn die erste Zu- 
fuhrregelungseinrichtung unterschiedliche Komponenten zur Zufuhr erwarmter Luft 
der ersten Quelle in den ersten Temperaturbereich und den zweiten Temperaturbe- 
reich umfasst. Bezieht sich der fehlerhafte Betrieb der ersten Zufuhrregelungseinrich- 
tung auf den zweiten Temperaturbereich, kann uber die Druckregelung in Abhangig- 
keit der vorgegebenen zweiten Temperatur der zweite Temperaturbereich vergleich- 
bar zum Normalbetrieb temperaturgeregelt werden. Wie im Folgenden detaillierter 
ausgefuhrt, ist es dabei nicht erforderlich, dass die zufuhrgeregelte Temperaturrege- 
lung des ersten Temperaturbereichs ebenfalls durch eine Druckregelung ersetzt wird. 
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Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann auch eine zweite Zufuhrregelungseinrich- 
tung zur Regelung der Zufuhr erwarmter Luft einer zweiten Quelle in einen dritten 
Temperaturbereich der Flugzeugkabine in Abhangigkeit einer fur den dritten Tempe- 
raturbereich vorgegebenen dritten Temperatur und eine zweite Druckregelungsein- 
richtung umfassen, urn in Abhangigkeit der vorgegebenen dritten Temperatur einen 
aktuellen Druck in der zweiten Zufuhrregelungseinrichtung zu regeln, wenn ein feh- 
lerhafter Betrieb der zweiten Zufuhrregelungseinrichtung vorliegt. 

Die obigen Ausfuhrungen bezuglich der zufuhrgeregelten Temperaturregelung im 
Normalbetrieb und der druckgeregelten Temperaturregelung im Fehlerfall gelten hier 
entsprechend. 

Die Verwendung der zweiten Zufuhrregelungseinrichtung und der zweiten Druckre- 
gelungseinrichtung ermoglicht den Aufbau eines Zwei-Quadranten-Systems beziiglich 
der Flugzeugkabine, wobei die Flugzeugkabine wenigstens im Normalbetrieb uber 
zwei Zufuhrregelungseinrichtungen bzw. zwei Druckregelungseinrichtungen versorgt 
wird. 

Vorzugsweise dient die zweite Zufuhrregelungseinrichtung zur Regelung der Zufuhr 
erwarmter Luft der zweiten Quelle in einen vierten Temperaturbereich der Flugzeug- 
kabine in Abhangigkeit einer fur den vierten Temperaturbereich vorgegebenen vier- 
ten Temperatur, wobei bei einem fehlerhaften Betrieb der zweiten Zufuhrregelungs- 
einrichtung die zweite Druckregelungseinrichtung zur Regelung eines aktuellen 
Drucks in der zweiten Zufuhrregelungseinrichtung in Abhangigkeit der vorgegebenen 
vierten Temperatur dient. Auch hier gelten die obigen Ausfuhrungen entsprechend. 

Die Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Temperaturregelung in 
vier Temperaturbereichen der Flugzeugkabine erlaubt einen Aufbau eines Vier- 
Quadranten-Systems, urn wenigstens im Normalbetrieb vier unterschiedliche Berei- 
che der Flugzeugkabine separat hinsichtlich gewunschter Temperaturen zu regeln. 
Bei einem fehlerhaften Betrieb einer der Zufuhrregelungseinrichtungen fur einen der 
vierTemperaturbereiche kann der betroffene Temperaturbereich druckgeregelt auf 
der entsprechenden Temperatur gehalten werden. Die nicht betroffenen Tempera- 
turbereiche konnen, wie im Folgenden detaillierter ausgefuhrt, weiterhin uber eine 
Zufuhrregelung erwarmter Luft temperaturgeregelt werden. 

Daruber hinaus ist es vorgesehen, dass die erfindungsgemaBe Vorrichtung weitere 
Zufuhrregelungseinrichtungen mit den oben genannten Merkmalen und Funktionen 
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und weitere, den weiteren Zufuhrregelungseinrichtungen zugeordnete Druckrege- 
lungseinrichtungen ebenfalls mit den oben genannten Merkmalen und Funktionen 
aufweist, urn mehr als vier Raumtemperaturbereiche zu versorgen. 

Unabhangig von der Anzahl von Zufuhrregelungseinrichtungen und Druckregelungs- 
einrichtungen bzw. der Anzahl von Temperaturbereichen wird durch die erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung vermieden, bei einem einen Temperaturbereich betreffenden 
Fehler eine Temperaturregelung dieses Bereichs beenden zu miissen. Vielmehr kann 
auch die Temperatur des Oder der betroffenen Temperaturbereiche im Fehlerfall wel- 
ter geregelt werden, namlich druckgeregelt. 

Bei den folgenden weiteren bevorzugten Ausfuhrungsformen wird allgemein auf eine 
Zufuhrregelungseinrichtung, einen Temperaturbereich, eine Druckregelungseinrich- 
tung etc. Bezug genommen. Abhangig von der Anzahl vorgesehener Zufuhrrege- 
lungseinrichtungen, Temperaturbereiche, Druckregelungseinrichtungen etc. gelten 
die folgenden Ausfuhrungen fiir die erste Zufuhrregelungseinrichtung und/oder die 
zweite Zufuhrregelungseinrichtung, den ersten Temperaturbereich und/oder den 
zweiten Temperaturbereich und/oder den dritten Temperaturbereich und/oder den 
vierten Temperaturbereich, die erste Druckregelungseinrichtung und/oder die zweite 
Druckregelungseinrichtung etc. 

Vorzugsweise umfasst die Zufuhrregelungseinrichtung einen Lufteinlass, der mit der 
fur die Zufuhrregelungseinrichtung vorgesehenen Druckregelungseinrichtung ver- 
bunden ist, einen Luftauslass, der mit dem Oder den von der Zufuhrregelungsein- 
richtung versorgten Temperaturbereichen in Verbindung steht, und eine Luftleitung, 
urn das jeweilige Luft zwischen dem Lufteinlass und dem Luftauslass zu fuhren. 

Wenn wenigstens einer der Temperaturbereiche in Temperaturzonen unterteilt ist, 
fur die eine separate Temperaturregelung moglich sein soli, kann der Luftauslass der 
Zufuhrregelungseinrichtung, die fur diesen Temperaturbereich zustandig ist, Luft- 
auslassleitungen umfassen, urn die unterschiedlichen Temperaturzonen mit erwarm- 
ter Luft zu versorgen. 

Vorzugsweise erfoigt die Regelung der Zufuhr von Luft zu einem Temperaturbereich 
mittels einer von der fur diesen Temperaturbereich vorgesehenen Zufuhrregelungs- 
einrichtung umfassten Ventileinrichtung. Dabei kann die Ventileinrichtung an dem 
entsprechenden Luftauslass angeordnet sein, urn erwarmte Luft dem entsprechen- 
den Temperaturbereich temperaturabhangig gesteuert zuzufiihren. 



Airbus Deutschland GmbH 
03HH138 



-8- 



1A-92 537 



Bei Verwendung von Luftauslassleitungen zur Versorgung unterschiedlicher Tempe- 
raturzonen kann die Ventileinrichtung fur jede Luftauslassleitung ein Ventil umfassen. 

Um einen fehlerhaften Betrieb einer Zufuhrregelungseinrichtung zu ermitteln, kann 
die erfindungsgemaBe Vorrichtung wenigstens eine, einer Zufuhrregelungseinrich- 
tung zugeordnete Betriebszustandserfassungseinrichtung aufweisen. Informationen 
uber den Betriebszustand der Zufuhrregelungseinrichtung(en) kdnnen aber auch u- 
ber von der erfindungsgemaBen Vorrichtung separat ausgefuhrte Vorrichtungen Oder 
Einrichtungen bereitgestellt werden, die entsprechend mit der jeweiligen Zufuhrrege- 
lungseinrichtung bzw. der erfindungsgemaBen Vorrichtung verbunden sind. 

Vorzugsweise dient die wenigstens eine Betriebszustandserfassungseinrichtung zur 
Erfassung eines aktuellen Betriebszustandes der entsprechenden Ventileinrichtung 
bzw., falls vorhanden, entsprechender Ventile. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann wenigstens eine, einer Druckregelungsein- 
richtung zugeordnete Druckerfassungseinrichtung umfassen, um den aktuellen Luft- 
druck in der entsprechenden Zufuhrregelungseinrichtung zu erfassen. Die Verwen- 
dung einer Druckerfassungseinrichtung ermoglicht es, als dieser zugeordnete Druck- 
regelungseinrichtung ein druckgesteuertes Ventil zu verwenden, das beispielsweise 
im Normalbetrieb abweichend von Voreinstellungen gesteuert werden kann. Des 
Weiteren erlaubt es eine Druckerfassungseinrichtung, die entsprechende Druckrege- 
lungseinrichtung bei einem fehlerhaften Betrieb der zugeordneten Zufuhrregelungs- 
einrichtung mit Informationen uber aktuell vorherrschende Drucke in dieser Zufuhr- 
regelungseinrichtung zu versorgen, ohne separat ausgefuhrte Druckerfassungssys- 
teme zu verwenden. 

Bei Verwendung der ersten Zufuhrregelungseinrichtung und der zweiten Zufuhrre- 
gelungseinrichtung 1st es vorgesehen, eine Verbindungseinrichtung zu verwenden, 
um die Zufuhrregelungseinrichtungen selektiv verbinden zu konnen. 

Wenn die erfindungsgemaBe Vorrichtung beispielsweise zur Versorgung des ersten 
Temperaturbereichs und des zweiten Temperaturbereichs vorgesehen ist, kann mit- 
tels der Verbindungseinrichtung eine Verbindung zwischen der ersten Zufuhrrege- 
lungseinrichtung und der zweiten Zufuhrregelungseinrichtung hergestellt werden, 
wenn im Normalbetrieb eine der Druckregelungseinrichtungen fehlerhaft arbeitet, um 
beide Zufuhrregelungseinrichtungen mittels der anderen Druckregelungseinrichtung 
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zu versorgen. Bei Verwendung der erfindungsgemaBen Vorrichtung fur mehr als zwei 
Temperaturbereiche ermoglicht es die Verbindungseinrichtung im fehlerhaften Be- 
trieb die von dem fehlerhaften Betrieb nicht betroffenen Temperaturbereiche weiter 
temperaturgeregelt zu erwarmen bzw. abzukuhlen, indem die erste Zufuhrregelungs- 
einrichtung und die zweite Zufuhrregelungseinrichtung so miteinander verbunden 
werden, dass die nicht betroffenen Temperaturbereiche von einer Druckregelungs- 
einrichtung versorgt werden. Der von dem fehlerhaften Betrieb betroffene Tempera- 
turbereich kann dann von der anderen Druckregelungseinrichtung druckgesteuert auf 
der jeweiligen Temperatur gehalten werden. 

Vorzugsweise umfasst die erfindungsgemaBe Vorrichtung wenigstens eine, einer Zu- 
fuhrregelungseinrichtung zugeordnete Sperreinrichtung, urn Luftfluss stromaufwarts 
in Richtung von dem jeweiligen Temperaturbereich zu der entsprechenden Druckre- 
gelungseinrichtung zu verhindern. Diese Ausfuhrungsform ist insbesondere vorteil- 
haft, wenn die Verbindungseinrichtung vorgesehen ist, urn Luftfluss von der Druck- 
regelungseinrichtung, die zur Versorgung nicht betroffener Temperaturbereiche 
dient, zu der anderen Druckregelungseinrichtung und insbesondere daraus resultie- 
rende Druckanderungen zu verhindern, die eine druckgeregelte Temperatursteue- 
rung in dem betroffenen Temperaturbereich erschweren Oder verhindern. Im 
Normalbetrieb kann die wenigstens eine Sperreinrichtung Beschadigungen der ent- 
sprechenden Druckregelungseinrichtung, beispielsweise im Fall eines Druckabfalls in 
der Flugzeugkabine verhindern. 

Die obigen Ausfuhrungen bezuglich der erfindungsgemaBen Vorrichtung gelten ent- 
sprechend fur das erfindungsgemaBe Verfahren zur Temperaturregelung in einer 
Flugzeugkabine. 

Im Folgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf die 
beigefugten Rguren Bezug genommen, die zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines bekannten Systems zur Tempera- 
turregelung in einer Flugzeugkabine, 

Fig. 2 eine fur einen Temperaturbereich vorgesehene, erfindungsgemaBe Vor- 
richtung zur Temperaturregelung in einer Flugzeugkabine (Ein- 
Quadranten-System), 
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Fig. 3 eine fur zwei Temperaturbereiche vorgesehene, erfindungsgemaBe Vor- 
richtung mit einer Druckregelungseinrichtung zur Temperaturregelung 
in einer Flugzeugkabine, 

Fig. 4 eine fur zwei Temperaturbereiche vorgesehene, erfindungsgemaBe Vor- 
richtung mit zwei Druckregelungseinrichtungen zur Temperaturregelung 
in einer Flugzeugkabine (Zwei-Quadranten-System), und 

Fig. 5 eine fOr vier Temperaturbereiche vorgesehene, erfindungsgemaBe Vor- 
richtung zur Temperaturregelung in einer Flugzeugkabine (Vier- 
Quadranten-System). 

Fig. 1 veranschaulicht eine Ausfuhrungsform eines Systems 102 zur Temperaturrege- 
lung in einer Flugzeugkabine 104, insbesondere in einem Temperaturbereich 106 der 
Flugzeugkabine 104. 

Der Temperaturbereich 106 ist in einzelne, benachbart angeordnete Temperaturzo- 
nen 110 bis 124 unterteilt. Zur Erfassung aktuell vorherrschender Temperaturen in 
den Temperaturzonen 110 bis 124 dienen Temperatursensoren 126 bis 140. Die 
Temperatursensoren 126 bis 140 sind in Austrittsbereichen von Luftauslassleitungen 
142 bis 156 angeordnet, uber die erwarmte Luft den Temperaturzonen 110 bis 124 
zugefuhrt wird. 

Urn die Zufuhr erwarmter Luft in die Temperaturzonen 110 bis 124 zu regeln, sind in 
den Luftauslassleitungen 142 bis 156 jeweils Ventile 158 bis 172 angeordnet. Auf der 
Grundlage von Signalen/Daten der Temperatursensoren 126 bis 140 steuert eine 
Steuerung 174 die Ventile 158 bis 172 so an, dass eine fur den Temperaturbereich 
106 vorgegebene Temperatur erreicht wird. 

Uber ein druckgeregeltes Ventil 176 wird erwarmte, von einer oder mehreren Turbi- 
nen des Flugzeugantriebs stammende Luft zugefuhrt. Das Ventil 176 ist druckgere- 
gelt und dient als Druckregelungseinrichtung fur Luftdruck in einer Luftleitung 180, 
die mit einem Lufteinlass 181 mitdem Ventil 176 verbunden ist und einen Bereich 
184 umfasst, der mit den Luftauslassen 142 bis 156 verbunden ist, urn uber das Ven- 
til 176 zugefuhrte erwarmte Luft uber die Ventile 158 bis 172 den Temperaturzonen 
110 bis 124 zuzufuhren. 
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Stromabwarts des Ventils 176 1st in der Luftleitung 180 ein Drucksensor 177 zur Er- 
fassung dort aktuell vorherrschenden Drucks angeordnet. Stromabwarts des Druck- 
sensors 177 ist eine als Ruckschlagventil ausgefiihrte Sperreinrichtung 190 an- 
geordnet. Das Ruckschlagventil 190 ermoglicht Luftfluss in Richtung von dem Ventil 
176 zu den Ventilen 158 bis 172; Luftfluss in umgekehrter Richtung wird durch das 
Ruckschlagventil 190 verhindert. 

Das Ventil 176 wird ebenfalls von der Steuerung 174 gesteuert, die von dem Druck- 
sensor 177 Informationen iiber aktuell vorherrschenden Luftdruck erhalt. 

Im Normalbetrieb wird das Ventil 176 in Abhangigkeit von in der Luftleitung 180 vor- 
liegenden Driicken von der Steuerung 174 so betrieben, dass in der Luftleitung 180 
ein relativ zu einem aktuell vorherrschenden Druck in der Flugzeugkabine 104 kon- 
stanter Druck beibehalten wird. Im Gegensatz zu dem eingangs erlauterten, bekann- 
ten System ermoglicht das druckgesteuerte Ventil 176, den in der Luftleitung 180 im 
Normalbetrieb gewunschten Druck relativ zum Innendruck in der Flugzeugkabine 104 
gesteuert zu variieren. 

Im Normalbetrieb wird die Temperatur des Temperaturbereichs 106 geregelt, indem 
mittels der Temperatursensoren 126 bis 140 Angaben iiber die in den Temperaturzo- 
nen 110 bis 124 vorherrschenden Temperaturen ermittelt und die Ventile 158 bis 172 
von der Steuerung 174 so (weit) geschlossen oder geoffnet werden, wie es zum Er- 
reichen der fur den Temperaturbereich 106 gewunschten Temperatur erforderlich ist. 
Zusatzlich zu den gezeigten Temperatursensoren 126 bis 140 konnen im Tempera- 
turbereich 106 weltere beispielsweise den Temperaturzonen 110 bis 124 zugeord- 
nete Temperatursensoren (nicht gezeigt) verwendet werden, urn zusatzliche Infor- 
mationen iiber in dem Temperaturbereich 106 bzw. den Temperaturzonen 110 bis 
124 aktuell vorherrschende Temperaturen zu erhalten. 

Wenn es zu einem fehlerhaften Betrieb eines oder mehrerer der Ventile 158 bis 172 
kommt, kann es moglich sein, dass es wenigstens fur die betroffene(n) Temperatur- 
zone(n) nicht mehr mdglich ist, die dort gewunschte Temperatur uber eine ventilge- 
steuerte Luftzufuhrregelung zu erreichen bzw. aufrechtzuerhalten. Es ist vorgesehen, 
dass die im Folgenden beschriebene druckgeregelte Temperaturregelung des Tempe- 
raturbereichs 106 nicht bei jedem Ventilfehler durchgefiihrt wird. Arbeitet eines der 
Ventile 158 bis 172 fehlerhaft, ist aber trotzdem innerhalb vorgegebener Grenzen ei- 
ne akzeptable zufuhrgeregelte Temperaturregelung des Temperaturbereichs 106 
moglich, kann das System 102 wie im Normalbetrieb (d.h. ohne Ventilfehler) wenn 
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auch mit gewissem Komfortverlust im Temperaturbereich 106 betrieben werden. Bel 
einem Ventilfehler, der keine zufuhrgeregelte Temperaturregelung im Temperaturbe- 
reich 106 zulasst, wird das System 102 so betrieben, dass die Zufuhrregelung der 
Temperatur im Temperaturbereich 106 durch eine Druckregelung ersetzt wird. 

Fallt beispieisweise das Ventil 158 in voll oder annahernd voll geoffnetem Zustand 
aus und bleibt in diesem Zustand blockiert, wird der zugeordneten Temperaturzone 
110 zuviel Heizleistung aufgrund einer zu hohen Zufuhr erwarmter Luft zugefuhrt. 
Eine zufuhrgeregelte Temperaturregelung in der Temperaturzone 110 istdann nicht 
mehr moglich. Wird der fehlerhafte Betrieb des Ventils 158 festgestellt, wird die zu- 
fuhrgeregelte Temperaturregelung desTemperaturbereichs 106 auBer Kraft gesetzt 
und durch eine druckgeregelte Temperatursteuerung ersetzt. 

Urn zu verhindern, dass in der Temperaturzone 110 aufgrund des (zu weit) geoffne- 
ten Ventils 158 zu hohe Temperaturen entstehen, wird das Ventil 176 so gesteuert, 
dass der in der Luftleitung 180 vorherrschende Druck auf einen Wert abgesenkt wird, 
der die uber das Ventil 158 der Temperaturzone 110 zugefuhrte Luftmenge so redu- 
ziert, dass die dort gewunschte Temperatur erreicht wird. Dabei wird mittels des 
Tem'peratursensors 126 uberpmft, ob die fur die Temperaturzone 110 gewunschte 
Temperatur erreicht wird. Solange dies ausgehend von dem Fehlerfall nicht zutrifft, 
wird das Ventil 176 so gesteuert, dass es zu einer weiteren Druckabsenkung in der 
Luftleitung 180 und damit zu einer weiteren Reduzierung von uber das Ventil 158 
zugefuhrter Luft kommt. Sobald die fur die Temperaturzone 110 gewQnschte Tempe- 
ratur erreicht wird, wird mittels einer entsprechenden Steuerung des Ventils 176 der 
Druck in der Luftleitung 180 aufrechterhalten bzw. so geregelt, dass die fur die Tem- 
peraturzone 110 gewunschte Temperatur aufrechterhalten werden kann. 

Urn in den nicht betroffenen Temperaturzonen 112 bis 124 die entsprechenden Tem- 
peraturen aufrechtzuerhalten, werden die nicht fehlerhaft arbeitenden Ventile 160 bis 
172 so gesteuert, dass die durch diese Ventile in die Temperaturzonen 112 bis 124 
gelangende Menge erwarmte Luft geeignet ist, die entsprechenden Temperatur- 
zonentemperaturen zu erreichen bzw. aufrechtzuerhalten. Bei dem hier angenomme- 
nen Fehlerfall wird der Druck in der Luftleitung 108 abgesenkt. Dementsprechend 
werden die Ventile 160 bis 172 welter geofmet, urn den gesunkenen Versorgungs- 
druck zu kompensieren und die Temperaturzonen 112 bis 124 mit entsprechender 
Heizleistung zu versorgen. 
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Wenn beispielsweise das Ventil 158 in nahezu geschlossenem Zustand ausfallt, reicht 
die von der Menge durch dieses Ventil stromenden Luft bereitgestellte Heizleistung 
nicht mehr aus, urn die fur die Temperaturzone 110 gewunschte Temperatur auf- 
rechtzuerhalten. Dann wird die zufuhrgeregelteTemperaturregelung desTempera- 
turbereichs 106 beendet und durch eine druckgeregelte Temperaturregelung ersetzt. 
In diesem Fall wird das Ventil 176 so betrieben, dass es zu einer Druckerhohung in 
der Luftleitung 180 kommt, so dass trotz des Zustands des Ventils 158 genugend 
Luft durch dieses hindurchtritt, um die Zone 110 in gewunschter Weise zu temperie- 
ren. Um zu hone Temperaturen in den von nicht fehlerhaft arbeitenden Ventilen 160 
bis 172 versorgten Temperaturzonen 112 bis 124 zu vermeiden, werden diese Venti- 
le zur Kompensation des erhohten Versorgungsdrucks so weit geschlossen, dass die 
in diesen Zonen gewOnschten Temperaturen erreicht werden k6nnen. 

Wird bei einem solchen Fehler anhand von mittels des Temperatursensors 126 er- 
mittelten Informationen festgestellt, dass eine Druckerhohung in der Luftleitung 180 
zu keinem gewunschten Temperaturanstieg fur die Temperaturzone 110 fuhrt, ist es 
vorgesehen, keine weitere Druckerhohung Ober das Ventil 176 zu erreichen. Dadurch 
werden in der Luftleitung 180 Drucke vermieden> die nicht in gewunschter Weise fur 
eine Temperaturregelung in der Temperaturzone 110 sorgen und zu Beschadigungen 
fiihren konnen. 

Wenn das Ventil 158 in vollstandig geschlossenem Zustand ausfallt, kann die zufuhr- 
geregelte Temperaturregelung des Temperaturbereichs 106 beibehalten Oder durch 
druckgeregelte Temperaturregelung abgelost werden. Da bei einem solchen Fehler 
keine Luftzufuhr uber das Ventil 158 in den Temperaturbereich 106 moglich ist, ist 
eine fur den Temperaturbereich 110 separate Temperaturregelung nicht moglich. Um 
in den nicht betroffenen Temperaturzonen 112 bis 124 die jeweils gewunschten 
Temperaturen zu erreichen bzw. aufrechtzuerhalten, konnen die Ventile 160 bis 172 
wie im Normalbetrieb gesteuert werden. Aufgrund des geschlossenen Ventils 158 
kommt es zu einem Druckanstieg in der Luftleitung 180. Dementsprechend werden 
zu hohe Temperaturen in den nicht betroffenen Temperaturzonen 112 bis 124 durch 
Steuerung der Ventile 160 bis 172 derart vermieden, dass weniger erwarmte Luft 
durch diese Ventile tritt. Alternativ ist es vorgesehen, auch hier die Zufuhrregelung 
durch eine Druckregelung zu ersetzen, wobei in diesem Fall das Ventil 176 zur Kom- 
pensation des durch den Ausfall des Ventils 158 verursachten Druckanstiegs gesteu- 
ert wird. 
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Die in Fig. 3 gezeigte Ausfiihrungsform unterscheidet sich von der in Fig. 2 gezeigten 
Ausfuhrungsform dadurch, dass die Flugzeugkabine 104 neben dem Temperaturbe- 
reich 106 einen Temperaturbereich 108 umfasst, der in Temperaturzonen 194 bis 
208 unterteilt ist. Zur Versorgung der Temperaturzonen 194 bis 208 sind Luftaus- 
lassieitungen 212 bis 226 mit jeweiis darin angeordneten Ventilen 228 bis 242 vorge- 
sehen. In den Luftauslassleitungen 212 bis 226 sind jeweiis hier nicht dargestellte, 
mit den Sensoren 158 bis 172 vergleichbare Sensoren angeordnet. Die Luftauslass- 
leitungen 212 bis 226 sind mit einer Luftleitung 182 verbunden. Die Luftleitung 182 
weist ein Ruckschlagventil 192 und einen Lufteinlass 183 auf, uber die Luft von dem 
Ventil 176 zugefuhrt wird. Zur Erfassung des Drucks in der Luftleitung 182 ist strom- 
abwarts des Ventils 176 ein Drucksensor 177 angeordnet. Die obigen Ausfuhrungen 
unter Bezugnahme auf Fig. 2 gelten hier fur alle Merkmale und Funktionen der Aus- 
fiihrungsform gemaB Fig. 3 entsprechend. Dies gilt insbesondere fur den Normalbe- 
trieb, in dem die Temperaturregelungen der Temperaturbereiche 106 und 108 zu- 
fuhrgeregelt, und fur den Fehlerfall, in dem die Temperaturregelung fur den vom 
Fehler betroffenen Temperaturbereich druckgeregelt erfolgt. 

Bei der in Fig. 4 veranschaulichten Ausfuhrungsform dient das System 102 zur Tem- 
peraturregelung in einer Flugzeugkabine 104 mit zwei Temperaturbereichen 106 und 
108. Dieses System 102 kann als Zwei-Quadranten-System bezeichnet werden, da 
die Temperaturbereiche 106 und 108 als Bereiche mit separater Temperaturregelung 
betrieben werden konnen. Der Temperaturbereich 106 weist Temperaturzonen 110 
bis 116 auf, die uber Luftauslassleitungen 126 bis 132, Ventile 142 bis 148, eine Luft- 
leitung 180, ein Ruckschlagventil 109, einen Luftauslass 181 und ein als Druckrege- 
lungseinrichtung dienendes Ventil 176 mit erwarmter Luft versorgt werden. Der 
Temperaturbereich 108 umfasst Temperaturzonen 118 bis 124, die uber Luftauslass- 
leitungen 134 bis 140, Ventile 150 bis 156, eine Luftleitung 182, ein Ruckschlagventil 
192, einen Luftauslass 183 und ein als weitere Druckregelungseinrichtung dienendes 
Ventil 178 versorgt werden. Zur Druckerfassung in den Luftleitungen 180 und 182 
sind Drucksensoren 177 und 179 vorgesehen, die den Druckregelungseinrichtung 
176 bzw. 178 zugeordnet sind. Informationen Ober Temperaturen in den Tempera- 
turbereichen 106 und 108 werden mittels Temperatursensoren 126 bis 132 bzw. 134 
bis 140 erhalten. 

Die Luftleitungen 180 und 182 sind uber ein Ventil 188 verbindbar. Im Normalbetrieb 
ist das Ventil 188 geschlossen. Daher konnen die Komponenten des Systems 102, die 
fur den Temperaturbereich 106 verwendet werden, von den Komponenten des Sys- 
tems 102 unabhangig betrieben werden, die fur den Temperaturbereich 108 zustan- 
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dig sind. Auch fQr den Fall, dass eines der Ventile 158 bis 164 bzw. 166 bis 172 feh- 
lerhaft arbeitet, bleibt das Ventil 188 geschlossen; also auch im Fall eines Ventilfeh- 
lers kann das System 102 fOr den Temperaturbereich 106 und den Tempe- 
raturbereich 108 jeweils separat betrieben werden. Daher gelten die obigen Ausfuh- 
rungen unter Bezugnahme auf Fig. 2 fur die dort beschriebenen normalen und feh- 
lerhaften Betriebsfalle entsprechend sowohl fur die Komponenten des Systems 102 
fUr den Temperaturbereich 106 als auch die Komponenten des Systems 102 fur den 
Temperaturbereich 108. 

Bei einem fehlerhaften Betrieb des Ventils 176 oder 178 kann der entsprechende 
Temperaturbereich 106 bzw. 108 nicht mehr versorgt werden. In einem solchen Fall 
wird das Ventil 188 geQfmet, urn die Luftleitungen 180 und 182 miteinander zu ver- 
binden. Fallt beispielsweise das Ventil 176 aus und wird das Ventil 188 geoffnet, 
werden sowohl der Temperaturbereich 106 als auch der Temperaturbereich 108 liber 
das Ventil 178 versorgt. Das Ruckschlagventil 190 verhindert, dass uber das Ventil 
178 zugefuhrtes Luft zu dem Ventil 176 gelangen, dieses beschaciigen oder dort fur 
einen Druckverlust sorgen kann. Durch den Abschluss der Luftleitung 180 durch das 
Ruckschlagventil 190 ergibt sich eine Anordnung, die mit der Ausfuhrungsform von 
Fig. 2 vergleichbar ist, namlich ein System mit einer Druckerzeugungseinrichtung 178 
und zurTemperaturregelung in der gesamten Flugzeugkabine 104. Dementspre- 
chend kann auch in den Fallen, in denen das Ventil 188 geoffnet und die Tempera- 
turbereiche 106 und 108 uber eines der Ventile 176, 178 versorgt werden, bei feh- 
lerhaft zufuhrgeregelter Temperaturregelung stattdessen, wie oben beschrieben, ei- 
ne druckgeregelte Temperaturregelung durchgefuhrt werden. 

Die in Fig. 5 veranschaulichte Ausfuhrungsform eines Systems 102 dient zur Versor- 
gung von vier Temperaturbereichen 106, 108, 107 und 109. Das System 102 von 
Fig. 5 kann als Vier-Quadranten-System bezeichnet werden, da die Temperaturberei- 
che 106 bis 109 als Bereiche mit separater Temperaturregelung betrieben werden 
konnen. 

Der Temperaturbereich 106 weist Temperaturzonen 110 bis 116 auf, die uber Luft- 
auslassleitungen 126 bis 132, Ventile 142 bis 148, eine Luftleitung 180, ein Ruck- 
schlagventil 109, einen Luftauslass 181 und ein als Druckregelungseinrichtung die- 
nendes Ventil 176 mit erwarmter Luft versorgt werden. Der Temperaturbereich 108 
umfasst Temperaturzonen 118 bis 124, die uber Luftauslassleitungen 134 bis 140, 
Ventile 150 bis 156, eine Luftleitung 182, ein Ruckschlagventil 192, einen Luftauslass 
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183 und ein als weitere Druckregelungseinrichtung dienendes Ventil 178 mit erwarm- 
ter Luft versorgt werden. 

DerTemperaturbereich 107 weist Temperaturzonen 194 bis 200 auf, die uber Luft- 
ausiassleitungen 212 bis 218, Ventile 228 bis 234, eine Luftleitung 244, ein Ruck- 
schlagventil 246, einen Luftauslass 245 und ebenfalls Qber das Ventil 176 mit er- 
warmter Luft versorgt werden. DerTemperaturbereich 109 umfasst Temperaturzo- 
nen 202 bis 208, die uber Luftauslassleitungen 220 bis 226, Ventile 236 bis 242, eine 
Luftleitung 248, ein Ruckschlagventil 250, einen Luftauslass 249 und ebenfalls uber 
das Ventil 178 mit erwarmter Luft versorgt werden. 

Zur Druckerfassung in den Luftleitungen 180, 244 und 182, 248 sind Drucksensoren 
177 und 179 vorgesehen, die den Druckregelungseinrichtung 176 bzw. 178 zugeord- 
net sind. Informationen uber Temperaturen in den Temperaturbereichen 106 und 
108 werden mittels Temperatursensoren 126 bis 132 bzw. 134 bis 140 erhalten; ent- 
sprechende fur die Temperaturbereichs 107 und 109 vorgesehene Temperatursenso- 
ren sind nicht gezeigt. 

Die LufUeitungen 108. und 182 sind uber ein Ventil 188 verbindbar. Im Normalbetrieb 
1st das Ventil 188 geschlossen. Auch die Luftleitungen 244 und 248 sind uber ein 
Ventil 252 verbindbar, das ebenfalls im Normalbetrieb geschlossen ist. Im Normalbe- 
trieb werden die Temperaturbereiche 106 bis 109 durch die entsprechenden Kompo- 
nenten des Systems 102 zufuhrgeregelt temperiert. Bei einem fehlerhaften Betrieb 
des Ventils 176 oder 178 konnen die entsprechenden Temperaturbereiche 106, 107 
bzw. 108, 109 nicht mehr versorgt werden. In einem solchen Fall werden die Ventile 
188 und 252 geoffnet, urn die Luftleitungen 180 und 182 und die Luftleitungen 244 
und 248 miteinander zu verbinden. Fallt beispielsweise das Ventil 176 aus und wer- 
den die Ventile 188 und 252 geoffnet, erfolgt die Versorgung aller Temperaturberei- 
che 106 bis 109 uber das Ventil 178. Die Ruckschlagventile 190 und 246 verhindern, 
dass uber das Ventil 178 zugefuhrte Luft zu dem Ventil 176 gelangen kann. Durch 
den Abschluss der Luftleitungen 180 und 244 durch die Ruckschlagventile 190 bzw. 
246 ergibt sich eine Anordnung, die mit der Ausfuhrungsform von Fig. 3 vergleichbar 
ist, namlich ein System mit einer Druckerzeugungseinrichtung 178 zur Temperatur- 
regelung in der gesamten Flugzeugkabine 104. Kommt es in einem solchen Betrieb 
zu einem Fehler bei der zufuhrgeregelten Temperaturregelung, wird diese durch eine 
von dem zur Versorgung der Temperaturbereiche 106 bis 109 verwendeten Ventil 
bereitgestellte, druckgeregelte Temperaturregelung ersetzt. 



Airbus Deutschland GmbH 
03HH138 



- 17- 



1A-92 537 



Kommt es im Normalbetrieb (Ventile 188 und 252 sind geschlossen) zu einem Fehler 
bei den zufuhrgeregelten Temperaturregelungen der Temperaturbereiche 106 bis 
109 wird die zufuhrgeregelte Temperaturregelung fur den von dem Fehler be- 
troffenen Temperaturbereich durch eine druckgeregelte Temperaturregelung ersetzt. 

Arbeitet beispielsweise das Ventil 158 fehlerhaft, wird der Temperaturbereich 106, 
wie oben unter Bezugnahme auf Fig. 1 detaillierter ausgefuhrt, druckgeregelt tempe- 
riert. Bleiben dabei die Ventile 188 und 252 geschlossen, wird, wie unter Bezug- 
nahme auf Fig. 3 erlautert, auch der Temperaturbereich 107 druckgeregelt mit er- 
warmtem Luft versorgt. 

Urn den nicht unmittelbar von dem Fehler des Ventils 158 betroffenen Temperatur- 
bereich 107 weiterhin zufuhrgeregelt zu versorgen, wird das Ventil 252 geoffnet. 
Dies ermoglicht es, den Temperaturbereich 107 tiber das Ventil 178 mit erw§rmter 
Luft zu versorgen. Bei dieser Vorgehensweise ist zu beriicksichtigen, dass der in den 
Luftleitungen 182, 244 und 248 vorherrschende Druck hoher als der Druck in der 
Luftleitung 180 sein sollte, urn das Ventil 246 geschlossen zu halten. Das geschlos- 
sene Ventil 246 trennt die Bereiche des Systems 102, die fur eine druckgeregelte 
Temperaturregelung betrieben werden, von den Bereichen, die fur eine zufuhrgere- 
gelte Temperaturregelung dienen. 

Wenn bei dem hier angenommenen fehlerhaften Betrieb des Ventils 158 eine Druck- 
reduzierung erforderlich ist, kann das System 102 hinsichtlich der Temperaturberei- 
che 107, 108 und 109 im Wesentlichen unverandert zufuhrgeregelt betrieben wer- 
den, well das Ventil 178 wie im Normalbetrieb bei geschlossenen Ventilen 188 und 
252 fur einen wie oben ausgefOhrt relativ konstanten Druck in den Luftleitungen 182, 
244 und 248 sorgt. 

Wenn der Fehler des Ventils 158 eine Druckerhohung in der Luftleitung 180 erfor- 
dert, ist der Druck in den Luftleitungen 182, 244 und 248 so abzusenken, dass dieser 
kleiner als der Druck in der Luftleitung 180 ist. Hierfur wird das Ventil 178 ent- 
sprechend gesteuert, wobei die Zufuhrregelung der Ventile 150 bis 156, 228 bis 234 
und 236 bis 242 dem geringeren Druck angepasst wird. 

Wird bei einer druckgeregelten Temperaturregelung festgestellt, dass eine Drucker- 
hohung in der entsprechenden Luftleitung zu keinem gewunschten Temperaturan- 
stieg fur die betroffene Temperaturzone fuhrt, ist es vorgesehen, keine weitere 
Druckerhohung uber das dazu verwendete Ventil zu erreichen. Dadurch werden in 
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der entsprechenden Luftleitung Driicke vermieden, die nicht in gewiinschter 
fur eine Temperaturregelung in der betroffenen Temperaturzone sorgen unc 
Beschadigungen fuhren konnen. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Temperaturreglung in einer Flugzeugkabine (104) mit 

- einer ersten Zufuhrregelungseinrichtung zur Regelung der Zufuhr erwarmter Luft 
einer ersten Quelle in einen ersten Temperaturbereich (106) der Flugzeugkabine 
(104) in Abhangigkeit einer fur den ersten Temperaturbereich vorgegebenen ersten 
Temperatur, und 

- einer ersten Druckregelungseinrichtung (176) zur Regelung eines aktuellen Drucks 
in der ersten Zufuhrregelungseinrichtung bei einem fehlerhaften Betrieb der ersten 
Zufuhrregelungseinrichtung in Abhangigkeit der vorgegebenen ersten Temperatur. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, mit 

- der ersten Zufuhrregelungseinrichtung zur Regelung der Zufuhr erwarmter Luft der 
ersten Quelle in einen zweiten Temperaturbereich (108) der Flugzeugkabine (104) in 
Abhangigkeit einer fur den zweiten Temperaturbereich vorgegebenen zweiten Tem- 
peratur, und 

- der ersten Druckregelungseinrichtung (176) zur Regelung eines aktuellen Drucks in 
der ersten Zufuhrregelungseinrichtung bei einem fehlerhaften Betrieb der ersten Zu- 
fuhrregelungseinrichtung in Abhangigkeit der vorgegebenen zweiten Temperatur. 

3. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, mit: 

- einer zweiten Zufuhrregelungseinrichtung (178) zur Regelung der Zufuhr erwarmter 
Luft einer zweiten Quelle in einen dritten Temperaturbereich (107) der Flugzeugkabi- 
ne (104) in Abhangigkeit einer fur den dritten Temperaturbereich vorgegebenen drit- 
ten Temperatur, und 

- einer zweiten Druckregelungseinrichtung (178) zur Regelung eines aktuellen Drucks 
in der zweiten Zufuhrregelungseinrichtung bei einem fehlerhaften Betrieb der zwei- 
ten Zufuhrregelungseinrichtung in Abhangigkeit der vorgegebenen dritten Tempera- 
tur. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, mit: 

- der zweiten Zufuhrregelungseinrichtung (178) zur Regelung der Zufuhr erwarmter 
Luft der zweiten Quelle in einen vierten Temperaturbereich (109) der Flugzeugkabine 
(104) in Abhangigkeit einer fUr den vierten Temperaturbereich vorgegebenen vierten 
Temperatur, und 

- der zweiten Druckregelungseinrichtung (178) zur Regelung eines aktuellen Drucks 
in der zweiten Zufuhrregelungseinrichtung bei einem fehlerhaften Betrieb der zwei- 
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ten Zufuhrregelungseinrichtung in Abhangigkeit der vorgegebenen vierten Tempera- 
tur. 

5 Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, bei der 
die Zufuhrregelungseinrichtung einen, mit der entsprechenden Druckregelungsein- 
richtung (176, 178) verbundenen Lufteinlass (181, 183, 245, 249), einen mit dem 
entsprechenden Temperaturbereich in Verbindung stehenden Luftauslass und eine 
zwischen dem Lufteinlass und dem Luftauslass angeschlossene Luftleitung 82, 244, 
248) umfasst. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der 

der Luftauslass Temperaturzonen (110-124, 194-208) des entsprechenden Tempera- 
turbereichs zugeordnete Luftauslassleitungen (142-156, 212-226) umfasst. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 Oder 6, bei der 

die Zufuhrregelungseinrichtung eine am entsprechenden Luftauslass (142-156 212- 
226) angeordnete Ventileinrichtung zur temperaturabhangigen Zufuhr erwarmter Luft 
zu dem entsprechenden Temperaturbereich (106-109) umfasst. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der 

die Ventileinrichtung jeweils In der entsprechenden Luftauslassleitung (M2-156, 212- 
226) angeordnete Ventile (138-172, 228-242) zur temperaturabhangigen Zufuhr er- 
warmter Luft zu Temperaturzonen (110-124, 194-208) des entsprechenden Tempe- 
raturbereichs (106-109) umfasst. 

9 Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, bei der 

der Zufuhrregelungseinrichtung eine Betriebszustandserfassungseinrichtung zur Er- 
fassung eines aktuellen Betriebszustands der entsprechenden Zufuhrregelungsein- 
richtung zugeordnet ist. 

10 Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, mit 

einer mit der Druckregelungseinrichtung (176, 178) verbundenen, in der entspre- 
chenden Zufuhrregelungseinrichtung angeordneten Druckerfassungseinnchtung 
(177, 179) zur Erfassung eines aktuellen Drucks in der entsprechenden Zufuhrrege- 
lungseinrichtung. 

11 vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 10, mit 

einer Verbindungseinrichtung (188, 252), urn selektiv eine Verbindung zwischen der 
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ersten Zufuhrregelungseinrichtung und der zweiten Zufuhrregelungseinrichtung her- 
zustellen. 

12. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, bei der 

die Zufuhrregelungseinrichtung eine Sperreinrichtung (190, 192, 246, 250) umfasst, 
urn Luftfluss stromaufwarts in Richtung von dem entsprechenden Temperaturbereich 
zu der entsprechenden Druckregelungseinrichtung (176, 178) zu verhindern. 

13. Verfahren zur Temperaturreglung in einer Flugzeugkabine, bei dem 

- die Zufuhr erwarmter Luft einer ersten Quelle in einen ersten Temperaturbereich 
der Flugzeugkabine in Abhangigkeit einer fur den ersten Temperaturbereich vorge- 
gebenen ersten Temperatur geregelt wird, und 

- bei einer fehlerhaften Luftzufuhrregelung in den ersten Temperaturbereich ein ak- 
tueller Druck zugefuhrter Luft der ersten Quelle in Abhangigkeit der vorgegebenen 
ersten Temperatur geregelt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem 

- die Zufuhr erwarmter Luft der ersten Quelle in einen zweiten Temperaturbereich 
der Flugzeugkabine in Abhangigkeit einer fur den zweiten Temperaturbereich vorge- 
gebenen zweiten Temperatur geregelt wird, und 

- bei einer fehlerhaften Luftzufuhrregelung in den zweiten Temperaturbereich ein ak- 
tueller Druck zugefuhrter Luft der ersten Quelle in Abhangigkeit der vorgegebenen 
zweiten Temperatur geregelt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, bei dem 

- die Zufuhr erwarmter Luft einer zweiten Quelle in einen dritten Temperaturbereich 
der Flugzeugkabine in Abhangigkeit einer fur den dritten Temperaturbereich vorge- 
gebenen dritten Temperatur geregelt wird, und 

- bei einer fehlerhaften Luftzufuhrregelung in den dritten Temperaturbereich ein ak- 
tueller Druck zugefuhrter Luft der zweiten Quelle in Abhangigkeit der vorgegebenen 
dritten Temperatur geregelt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem 

- die Zufuhr erwarmter Luft der zweiten Quelle in einen vierten Temperaturbereich 
der Flugzeugkabine in Abhangigkeit einer fur den vierten Temperaturbereich vorge- 
gebenen vierten Temperatur geregelt wird, und 

- bei einer fehlerhaften Luftzufuhrregelung in den vierten Temperaturbereich ein ak 
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tueller Druck zugefuhrter Luft der zweiten Quelle In Abhangigkeit der vorgegebenen 
vierten Temperatur geregelt wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 16, bei dem 

die Luftzufuhrregelung in einen entsprechenden Temperaturbereich ventilgesteuert 
durchgefuhrt wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 17, bei dem 

die Luftzufuhr in Temperaturzonen des entsprechenden Temperaturbereich durchge- 
fuhrt wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 18, bei dem 

die Luftzufuhrregelung uberwacht wird, urn eine fehlerhafte Luftzufuhrregelung zu 
erfassen. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 20, bei dem 
zur Luftdruckregelung ein aktueller Luftdruck erfasst wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 21, bei dem 

- bei einer fehlerhaften Zufuhrregelung von erwSrmter Luft der ersten Quelle 
und/oder einer fehlerhaften Druckregelung fur zugefuhrte Luft der ersten Quelle die 
Zufuhr erwarmter Luft der ersten Quelle wenigstens teilweise durch eine Zufuhr von 
Luft der zweiten Quelle ersetzt wird, Oder 

- bei einer fehlerhaften Zufuhrregelung von Luft der zweiten Quelle und/oder einer 
fehlerhaften Druckregelung fur zugefuhrte Luft der zweiten Quelle die Zufuhr von 
Luft der zweiten Quelle wenigstens teilweise durch eine Zufuhr von Luft der zweiten 
Quelle ersetzt wird. 
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Zusammenfassung 



Vorrichtung und Verfahren zur 
Temperaturregelung in einer Flugzeugkabine 

Vorrichtung und Verfahren zur Temperaturreglung in einer Flugzeugkabine (104), 
bei denen mit einer ersten Zufuhrregelungseinrichtung die Zufuhr erwarmter Luft 
einer ersten Quelle in einen ersten Temperaturbereich (106) der Flugzeugkabine 
(104) in Abhangigkeit einer fur den ersten Temperaturbereich vorgegebenen ersten 
Temperatur und mit einer ersten Druckregelungseinrichtung (176) ein aktueller 
Druck in der ersten Zufuhrregelungseinrichtung bei einem fehlerhaften Betrieb der 
ersten Zufuhrregelungseinrichtung in Abhangigkeit der vorgegebenen ersten 
Temperatur geregelt werden. 



(Fig. 2) 
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